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Resumo

No transcorrer da historia, pensadores e cientistas buscaram
compreender as emogdes, 0 comportamento e sua ligagdo
com estruturas cerebrais e fungdes fisiologicas. Apesar da
complexidade do encéfalo nas diferentes espécies, algumas
acoes cerebrais sdo comuns a todos os mamiferos, como as
ocasionadas pelo medo. Este foi detalhadamente mapeado,
evidenciando a existéncia de circuitos neurais especificos
para o comportamento emocional. O medo possui dois
circuitos distintos, um para o estimulo condicionado
e outro para o incondicionado. O medo condicionado,
também conhecido como medo aprendido, é desencadeado
por estimulos que antecipam acontecimentos aversivos
previamente vivenciados pelo animal, através de adapta-
cOes ou situacdes no ambiente no qual esta estabelecido. Ja o
medo incondicionado, ndo derivado de experiéncias vividas
anteriormente, conduz para o comportamento de fuga e/
ou ataque na presencga de um perigo real existente, a fim de
livrar-se de uma situacdo ameagadora. Embora as mesmas
estruturas neurais estejam envolvidas, as vias utilizadas
nesse mecanismo sio distintas. Estes topicos sdo abordados
mais detalhadamente nesta revisdo bibliografica.
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Abstract

In the course of history, thinkers and scientists have tried
to understand emotions, behavior, and their connection to
brain structures and physiological functions. Despite the
complexity of the encephalon in different species, some brain
actions are common to all mammals, such as those caused
by fear. This was detailed mapped, evidencing the existence
of specific neural circuits for emotional behavior. Fear has
two distinct circuits, one for the conditioned stimulus and
another for the unconditioned. Conditioned fear, also known
as learned fear, is triggered by stimuli that anticipate
aversive events previously experienced by the animal,
through adaptations or situations in the environment in
which it is established. Unconditioned fear, not derived from
experiences previously experienced, leads to escape and/or
attack behavior in the presence of a real danger in order
to get rid of a threatening situation. Although the same
neural structures are involved, the pathways used in this
mechanism are distinct. These topics are covered in more
detail in this literature review.

Keywords: Neuroanatomy. Fear. Limbic system. Amygdala.
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Introducao

Presente na vida de todos os mamiferos, o
medo permanece sendo importante no processo de
selecdo natural, assumindo um papel fundamental
na sobrevivéncia (Goleman, 2011). Influenciado por
diversos fatores como a interacdo de genes com o
ambiente e o comportamento, 0 medo possui um
processo anatomofisiolégico basicamente igual em
todos os mamiferos (Kandel et al., 1997).

Tais descobertas resultaram de diversos estudos
cientificos e filoséficos no decorrer da histéria, onde
sebuscou conhecerasbases do comportamento e das
emocdes. Para a obtencdo de tais resultados, focou-
se principalmente nas vias do medo, que apesar de
ser uma emocdo subjetiva, seria a mais aceitavel
para comparacao entre as diversas espécies animais
(Kandel et al., 1997; Esperidido-Antonio, 2008).

O ramo da neurociéncia se encontra em constante
desenvolvimento. Estudos sobre o cérebro permitem
a compreensdo dos distirbios emocionais, bem
como possiveis formas de soluciona-los. Objetivou-
se com este trabalho conhecer os circuitos do medo
e os estimulos que levam ao seu desencadeamento.

Pensadores, neurociéncia e o medo

O desenvolvimento do que conhecemos por
cérebro hoje se iniciou hd 700 milhdes de anos com
o surgimento do primeiro neurénio, e estima-se
que o primeiro encéfalo tenha se desenvolvido ha
250 milhoes de anos. As adaptagoes, entretanto,
sdo constantes e a complexidade deste 6rgdo ndo
deixou de progredir. O cérebro dos mamiferos como
o conhecemos surgiu hi aproximadamente 150 mil
anos. Desta forma, os mistérios do encéfalo, mente
e comportamento sempre instigaram cientistas
e pensadores. Linhas de raciocinio foram criadas
e, dentre elas, Aristoteles propds o mentalismo,
Descartes o dualismo e Darwin o materialismo (Kolb
e Whishaw, 2002). A partir destas, outros estudiosos
propuseram novas teorias que explicassem a
associacdo entre as estruturas anatdmicas, suas
funcdes fisiolégicas e a reagdo expressa com o
comportamento dos individuos.

A confirmacdo do desenvolvimento cerebral
pode ser considerada pelas emocgdes, pois com

a derivagdo deste 6rgdo, estas tornaram-se mais
sutis. Apesar de sua subjetividade, algumas
definicdes tentam exprimir seu significado.
Zacharias e Zacharias (1991) a definem como um
estado transitorio de excitacdo mental, alteracdes
de consciéncia, mudangas comportamentais e
fisiolégicas, além de distirbios funcionais fisicos.
Teillery (2017) afirma que estimulos podem
provocar uma rea¢do emocional, consequéncia das
representacdes mentais geradas pelo individuo,
produzindo subsequentemente manifestacdes
corporais. Branddo (2012) a define como sendo
fendmenos psicomotores, usualmente associada
a disturbios neurovegetativos gerados por algum
estimulo externo. Kandel et al. (1997) dizem que
deve haver participagdo de algum componente
cognitivo, onde o cortex cerebral deva estar
envolvido, mas que as areas subcorticais do
sistema nervoso (tronco cerebral, hipotalamo
e amigdala) sdo responsaveis pelas respostas
enddcrinas, autdnomas e motoras associadas as
emocdes; no caso do medo, taquicardia, taquipneia,
hipossaliva¢do, sudorese e tensdo muscular.

Algumas hipoteses foram propostas desde o
século XIV na busca pela compreensao da origem do
medo. O psicélogo e filésofo Willian James (1884)
e o médico Carl Lange (1922) propuseram que um
estimulo pode ocasionar alteragdes fisiometabolicas,
mas que as sensac¢des geradas por ele podem ser
definidas como emocdo. Considerando que um
estimulo emocional é capaz de promover transtornos
autondémicos, vivenciar o medo é perceber essas
alteragoes, sendo o medo, de acordo com os autores,
derivado do tremor e ndo o contrario, onde mudancas
fisiologicas seriam antecessoras as emocgdes (Cannon,
1931; Kandel et al. 1997; Deak, 2011; Brandao, 2012;
Damasio e Carvalho, 2013). A atribuicdo destas
respostas ao comportamento emocional apenas em
nivel somatico deixa de ponderar acerca de fatores
anatomicos e fisioldgicos extremamente relevantes,
como a influéncia do tilamo. Desta forma, as
emocdes nio existem sem manifestacoes fisioldgicas
e comportamentais, e a experiéncia emocional
subjetiva seria na verdade causada por elas (Cannon,
1931; Lent, 2010).

A teoria proposta por Walter Cannon (1927)
e Philip Bard (1934 ab) sugere que estruturas
subcorticais do sistema nervoso central geram



a subjetividade emocional, bem como as reagdes
fisiologicas e comportamentais, supondo que
as emocoOes produzidas pelo hipotilamo sofram
supressao do talamo e do cértex. Em experimento
com gatos, esses autores observaram que aaremogao
do cortex permitia respostas emocionais, entretanto
com a excisdo do hipotdlamo, estas respostas
deixavam de existir. Esta teoria defende que as
emogdes seriam estruturadas no talamo e expressas
ao nivel do hipotdlamo, onde a regido do tdlamo seria
um “centro de coordenacdo” das emog¢des, podendo
ou nao haver experienciacido das mesmas de acordo
com a integridade do cortex, mas que desencadearia
atividades musculares e viscerais de qualquer modo.
Sua importancia foi atribuida ao fato de a elaboracdo
de processos emocionais ser desencadeada por
mecanismos diencefalicos (Cannon, 1931; Kandel et
al. 1997; LeDoux, 2003; Lent, 2010; Brandao, 2012).

A teoria de Papez (1937) sugeriu que os
componentes do lobo limbico seriam a base neural
das emocdes. Desta forma, alterou-se a perspectiva
de que existiriam centros de coordenagdo emocional
e passou-se a considerar um sistema que ordenasse
as emocgdes, onde diversas regides estariam
interligadas atuando em diferentes elementos
das emocdes. Surgiu, desta forma, o chamado
circuito de Papez, posteriormente denominado
de sistema limbico, que estd diretamente ligado
a comportamentos emocionais, principalmente
os relacionados a preservacdo da espécie e a
autopreservacdo, sendo filogeneticamente a parte
mais antiga do cortex cerebral (Kandel et al.,, 1997;
Romero, 2000; Lent, 2010; Branddo, 2012; Damasio
e Carvalho, 2013).

Em relagdo a preservacdo da espécie, o medo
desempenha um importante papel e pode ser
considerado como emoc¢do e, também, como
comportamento, sendo caracterizado por qualquer
reacdo instintiva com o objetivo de preservar o
individuo ou a espécie (Oliveira, 2000). A origem
semantica da palavramedo é oriunda do latim metus.
Zacharias e Zacharias (1991) a definem como uma
reacdo do individuo quando em situa¢do de perigo,
podendo a ameaca ser ambiental ou somatica. Para
Pinel (2005), é a resposta gerada pela ameaga ou
por sua expectativa.

0 medo, portanto, vem acompanhando os seres
no decorrer da evolugdo e estd sendo estudado
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hd muitos anos por diversos cientistas. Algumas
acoes cerebrais sdo comuns a todos os mamiferos,
como as ocasionadas pelo medo, que é gerado por
estimulos que dao inicio a conexdo entre as regides
neurais envolvidas e os sistemas sensoriais (Kandel
etal,, 1997; Esperidido-Antonio, 2008).

Sistema nervoso

O sistema nervoso (SN) se divide topografica-
mente em sistema nervoso central (SNC) e sistema
nervoso periférico (SNP). O SNC é composto pela
medula espinhal e encéfalo, que compreende
bulbo, ponte, mesencéfalo, cerebelo, diencéfalo e
telencéfalo. O SNP se divide em nervos (espinhais e
cranianos), ganglios e terminagdes nervosas (Konig
et al,, 2004; Machado, 2006). Foi no ser humano
que houve o apice da encefalizagdo no decorrer da
filogénese (Machado, 2006), entretanto existem
diferencas morfolégicas de peso, tamanho e
volume cerebral (Br-vo cm?) entre as espécies de
mamiferos (Haug, 1987; Chittka e Niven, 2009;
Kass, 2013) (Figura 1).

As células nervosas em sua maioria sdo
multipolares, embora possam ser bipolares ou
pseudounipolares (Figura 2). As células nervosas
denominadas neur6nios possuem propriedades
que as diferenciam das demais, como a condug¢do
de sinais bioelétricos e a capacidade de efetuar
conexoes com outras células nervosas, musculares
e glandulares (Brandao, 2004; Herrmann e Broihier,
2018).

Existem trés tipos fundamentais de neurénios no
sistema nervoso: aferente, eferente e de associagao.
O aferente (sensorial) recebe estimulos do meio
externo ou do préprio organismo. O eferente (motor)
tem como funcdo conduzir o impulso nervoso ao
orgao efetor (musculo ou glandula) (Machado, 2006;
Arruda, 2011a). J4 o de associa¢do ou interneurdnio
possui a funcdo de coordenar complexas fungdes
auténomas no SNC, formando circuitos complexos
e fazendo conexoes entre regides distantes (Arruda,
2011a). Possuem grande relevancia, pois o seu
aparecimento elevou a quantidade de sinapses,
tornando o SN mais complexo e permitindo a
manifestacdo de comportamentos ainda mais
especificos (Machado, 2006).
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Nota: Modificado de Neuroscience Library (2018).

Figura 1 - Cérebros com diferentes morfologias, tamanhos e volume (Br-vo cm?) de algumas espécies de mamiferos. 1 - Camundongo
(Mus musculus - Br-vo 0,3). 2 - Coelho-bravo (Oryctolagus cuniculus Br-vo 11,2).3 - Ovelha doméstica (Ovis aries Br-vo 140). 4 - Gato
doméstico (Felis catus Br-vo 28,7). 5 - Cao doméstico (Canis familiaris Br-vo 63,7). 6 - Macaco Rhesus (Macaca mulatta Br-vo 88).
7 - Gorila (Gorilla gorilla Br-vo 429). 8 - Homen (Homo sapiens Br-vo 1300).9 - Golfinho-roaz (Tursiops truncatus Br-vo 1345).
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Fonte: Autores.

Figura 2 - Células nervosas (neurdnios) de cao doméstico (Canis familiaris). 1 - Neurdnio pseudounipolar (cerebelo). 2 - Neurdnio

bipolar (cerebelo). 3 - Neurdnio multipolar (tronco encefalico).

Sistema limbico

Aintegracdo estrutural e funcional do diencéfalo,
telencéfalo e mesencéfalo (Meneses, 2011) constitui
o sistema limbico (SL), considerado o principal
componente do comportamento emocional
(Sanchez-Ramirez e Uribe-Velasquez, 2009; Arruda,
2011b; Meneses 2011; Damasio e Carvalho, 2013).
O lobo limbico é filogeneticamente basal, estad
presente em todos os vertebrados (Machado, 2006),
foi a primeira regido a se desenvolver no cérebro e
mesmo com o envolvimento do tronco encefalico
por novas estruturas, manteve seu arranjo e suas
funcdes, sendo, desta forma, considerado um cortex
primitivo (Schmidt, 1979; Kolb e Whishaw, 2002;
Machado, 2006; Arruda, 2011b; Cosenza, 2012;
Damasio e Carvalho, 2013).

A subdivisdo do sistema limbico diverge de
acordo com cada autor, porém serdo descritas aqui
as principais estruturas envolvidas (Figuras 3 e 4).

Amigdala - Estrutura de grande relevancia
para o sistema limbico, possui fun¢des referentes
as emocgoes e expressdes de comportamentos
como o de luta ou fuga. Possui varios nucleos,
subdivididos em trés partes: area corti-comedial,
que se conecta com o hipotalamo, bulbo e cortex
olfativo, e que esta relacionada com o feedback
emocional; area basolateral, que se relaciona com
o cortex pré-frontal medial e orbital, sendo este o

alvo principal das entradas sensoriais, advindas do
tdlamo e do cortex; area central, que se interliga
com o tronco encefalico, com o hipotadlamo (onde
mantém extensas conexdes) e também com
estruturas viscerais. O nucleo central origina a
via amigdalofugal e estria terminal. Quanto a sua
localizagdo, a amigdala se encontra na porc¢ido
medial do encéfalo, limitando-se com o hipocampo
(Kandel et al., 1997; Oliveira, 1999; Purves, 2005;
Arruda, 2011b; Cosenza, 2012; Martin, 2013;
Guyton e Hall, 2017; Hall, 2017).

Area septal - Esta estrutura abrange boa parte
dos nucleos septais, denominados dorsal, lateral,
medial, nicleo do leito da estria terminal e nicleo
do leito da comissura anterior. Anatomicamente,
encontra-se abaixo do rostro do corpo caloso e
estd vinculada a sensagdes de satisfacdo como, por
exemplo, fome, sede e desejo sexual (Machado,
2006; Arruda, 2011b; Meneses, 2011; Prada 2014).

Corpo caloso - Sua finalidade é unir os dois
hemisférios cerebrais através dos axonios, formando
uma comissura. Localiza-se na fissura longitudinal e
se alonga para seu interior. Suas fibras se propagam
formando a radiacdo do corpo caloso (Colago et al.,
2003; Brandao, 2012).

Cortex orbitofrontal - Apresenta maior
desenvolvimento nos primatas. Acredita-se que
os estados emocionais gerados em especial pela
amigdala passam a ser conscientizados pelo
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cortex orbitofrontal, que é encarregado de acolher
os dados de todas as propriedades sensoriais,
e é responsavel pelo aprendizado emocional e
motivacional dos estimulos. Esta estrutura forma
a base do lobo frontal, além de integrar o cérebro
pré-frontal (Kolb e Whishaw, 2002; Gazzaniga et al,
2006; Deak, 2011; Martin, 2013).

Giro do Cingulo - Une-se ao giro para-hipocampal
através do istmo do giro do cingulo, e circunda o corpo
caloso. Recebe impulsos nervosos do hipotdlamo
e hipocampo. E considerado mesocértex e mantém
conexdes com tdlamo, hipocampo e amigdala
(Machado, 2006; Cosenza, 2012; Prada, 2014).

Giro Para-hipocampal - E composto basica-
mente pelo paleocértex e divide-se pelo giro
occipitotemporal pelo sulco colateral. Encontra-se
abaixo do lobo temporal, categorizado como sendo
mesocortex. E responsavel por integrar os impulsos
olfativos (Machado, 2006; Arruda, 2011b; Cosenza,
2012; Prada 2014).

Nota: GC - Giro do cingulo. CC - Corpo caloso. AS - Area septal. D - Diencéfalo
(compreende o talamo e hipotalamo). AM - Amigdala. C - Corpo mamilar.
M - Mesencéfalo. FH - Formagao hipocampal. GP - Giro parahipocampal.
Modificado de Hendelman (2006).

Figura 3 -Esquema demonstrativo do lobo limbico,apresentando
as principais estruturas envolvidas.

Hipocampo - Associado ao armazenamento de
memoria, é considerada uma estrutura primitiva do
cérebro, onde o arquipalio, no decorrer da evolugio,
dobrou-se em si mesmo. Possui trés camadas
celulares, sendo, desta forma, classificado como
alocortex. Limita-se com a amigdala e se localiza na
regido medial ao lobo temporal (Kandel et al.,, 1997;
Oliveira, 1999; Cosenza, 2012; Prada, 2014).

Sulco central

Giro do cingulo
Corpo caloso

Ventriculoa lateral
Septo peldcido
Fornix
Forame interventricular
Sulco intertalamico
Quiasma dptico

Nota: ECC - Esplénio do corpo caloso. SPO - Sulco parieto-occipital. CSI -
Coliculo superior e inferior. AM - Aqueduto do mesencéfalo. TC - Tentdrio
cerebelar. QV - Quatro ventriculo. CC - Canal central. Talamo (T), hipotalamo
(H), mesencéfalo (M), ponte (P), bulbo (B), cerebelo (C). Modificado de
Hendelman (2006).

Figura 4 - Corte sagital mostrando o encéfalo e as principais
partes do sistema limbico.

Hipotdlamo - E encarregado pelo controle de
liberacdo de horménios end6crinos e, também, de
funcdes basicas como sede, apetite, balango hidrico
e eletrolitico. Realiza a manutenc¢do do ciclo sono-
vigilia, regula a temperatura e outras respostas que
envolvam o comportamento. O hipotdlamo é uma
das mais importantes estruturas do sistema limbico
e pode ser fragmentado em quatro regides: anterior,
medial, posterior e lateral. A primeira comporta os
nucleos pré-optico, supra-optico e paraventricular;
a segunda, os nucleos ventromedial, dorsomedial,
arqueado, tuberal e periventricular; a terceira,
os nucleos posteriores e mamilares; e, por fim,
a quarta regido comporta o nucleo hipotalamico
lateral, acaudilhando, desta forma, o sistema
nervoso auténomo (Marcondes, 2008; Brandao,
2012; Cosenza, 2012; Martin, 2013; Nelson e Couto,
2015; Guyton e Hall, 2017).

Tdlamo - Considerado um centro de associacio
e retransmissao com o tronco encefalico, o talamo
é um constituinte do diencéfalo. Formado por
substincia cinzenta que comporta multiplos
nucleos (sensoriais, motores e emocionais), estes
se segmentam em cinco: anterior, posterior, lateral,



mediano e medial. Essas estruturas possuem a
funcdo de se comunicar com o cortex, transportando
as informacdes dos hemisférios cerebrais. O talamo
possui fungdes moduladoras, que selecionam as
informag¢des adequadas a serem processadas pelo
cortex (Machado, 2006; Lent, 2010; Meneses, 2011;
Brandao, 2012; Pawlowski et al., 2013).

Circuitos do medo

0 medo desempenha a funcdo de proteger
o individuo de situa¢des que oferecam riscos e
é comum a toda filogenia animal, embora sua
expressdo entre as espécies seja diferente. Assim,
sabe-se que estruturas neuroanatdmicas como
hipotdlamo, amigdala e cértex pré-frontal, além
de neurotransmissores e seus receptores, estido
envolvidos no medo (Kalin, 2002; Mezzasalma et al,,
2004; Sanchez-Ramirez e Uribe-Velasquez, 2009).

Devido as ligacdes existentes entre a amigdala
e o cortex cerebral, admite-se que as projecdes da
amigadala permitem a percep¢do e sofrimento do
medo e outras reagdes emocionais. Esse processo
todo é possivel porque asinformacgdesrecebidas pela
amigdala proporcionam uma instantdnea reacdo
nas situacgdes que oferecem perigo (Mezzasalma et
al,, 2004; Esperidido-Antonio, 2008).

A amigdala possui uma via principal de entrada,
os nucleos basolaterais, que se encarregam de
receber informagdes sensoriais e auditivas. O
desencadeamento do medo se deve a conexdo
existente entre hipotdlamo, via amigdalofugal
ventral e estria terminal. Existem indicios de que
ha determinados tipos de circuitos neurais para o
comportamento emocional baseados no estimulo
que o individuo esta sofrendo (Brandao et al., 2003;
Esperidido-Antonio, 2008; Panksepp et al., 2011).

Nocasodomedo,hiddoisestimulos (condicionado
e incondicionado) e a amigdala é fundamental entre
estes dois sistemas (Brandao et al., 2003).

Medo incondicionado

Também conhecido como medo inato, ¢é
caracterizado por dirigir sua resposta para a
fuga ou ataque a fim de se livrar de uma situacdo
ameacadora. Quanto ao seu circuito, a comunica¢do
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entre avia amigdalofugal e o hipotdlamo sao respon-
saveis por desencadear o medo, e 0 acesso direto do
tdlamo para a amigadala gera uma resposta mais
rapida para uma possivel situa¢do de perigo (Foa e
Kozak, 1986; Canteras, 2003; Esperidido-Antonio,
2008; Lent, 2010; Brandao, 2012).

Neuroanatomicamente, as estruturas envolvidas
na resposta incondicionada, também denominadas
de sistema cerebral aversivo, sdo o complexo
basolateral da amigdala, a substancia cinzenta
periaquedutal dorsolateral (responsavel pelo
comportamento de fuga) e o hipotdlamo medial.
Estudos utilizando roedores mostraram que alguns
tipos de reagdes como escape, ameacga defensiva,
congelamento motor, ataque defensivo eavaliacdo de
risco sao similares em todos os mamiferos (Brandao
et al, 2003; Canteras, 2003; Vianna e Brandio,
2003; Sanchez-Ramirez e Uribe-Velasquez, 2009).
Pesquisas que submeteram roedores a odores
caracteristicos de seus predadores evidenciaram
que esses animais apresentaram uma resposta mais
acentuada ao medo inato quando comparado ao
medo aprendido (Rosen et al., 2008).

Medo condicionado

Este medo, conhecido também como medo
aprendido,édesencadeadoporestimulosqueindicam
previamente eventos ameacadores. O individuo
passa a responder a situa¢des desconfortaveis como
frustracdo, puni¢des e novas condi¢des vinculadas a
recompensa ou supressdo; desse modo, o animal se
adapta fisiologicamente as condi¢des do meio em
que esta inserido (Brandio et al., 2003; Macri et al,,
2007; Esperidido-Antonio et al, 2008).

Graeff (2007) afirma que o termo medo
condicionado nao é apropriado, pois esta expressao
se relaciona a uma situacdo ameacadora real em
que o individuo busca formas de se proteger.
Desse modo, o autor sugeriu o termo "ansiedade
antecipatoéria”, sendo  necessario haver uma
situacdo em que o individuo vivencie o conflito
entre a aproximacao e o evitamento.

Em trabalho com animais de laboratério onde sdo
aplicados choques elétricos juntamente com ruidos
a fim de condicionar o medo, apds a exposicdo dos
animais a essa situagdo por algumas vezes é comum
que estes respondam involuntariamente apenas
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ao ruido, sem a aplicagdo do choque. Nota-se,
assim, uma resposta aprendida para um estimulo
condicionado (LeDoux, 2002) (Figura 5).

Estudos demostram a a¢do do nucleo central
da amigdala como a estrutura que dispde as
respostas de medo condicionado. As vias envolvidas
transportam informacgdes do tdlamo para o ntcleo
lateral da amigdala, posteriormente transmitidas
para o nudcleo central (Figura 4). O complexo
basolateral é responsavel por interceder o medo
condicionado na substancia cinzenta periaquedutal
ventral, que por sua vez desencadeia as respostas
comportamentais. Estudos em animais com lesdo
neste complexo apresentaram o impedimento

do condicionamento do medo, corroborando
com a teoria apresentada. O nucleo central da
amigdala se comunica com o hipotdlamo e com
a substincia cinzenta periaquedutal no tronco
encefalico, promovendo as respostas motoras
somaticas. Lesdes neste nucleo demonstraram
prejuizo no desencadeamento de respostas ao
medo condicionado; ja lesdes na area da substancia
cinzenta periaquedutal mostraram interferéncia
na rea¢do de congelamento (LeDoux et al., 1988;
Davis, 1992; Kim et al.,, 1993; Kandel et al,, 1997;
LeDoux, 2002, 2003; Brandao et al.,, 2003; Canteras,
2003; Esperidido-Antonio, 2008; Sanchez-Ramirez
e Uribe-Velasquez, 2009; Cosenza, 2012).
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Nota: Inicialmente o animal é exposto apenas ao ruido. Posteriormente, juntamente ao som, adiciona-se o choque. Desta forma, quando for novamente
submetido apenas ao ruido, ocorrera uma resposta condicionada ao estimulo. Imagem de Brandao (2004).

Figura 5 - Esquema representativo da resposta condicionada.

Conclusao

A subjetividade das emogdes foi um entrave
por um tempo na histéria. Darwin ja estudava
este assunto em 1872 e fez relatos em seu livro "A
expressdo das emog¢des no homem e nos animais".

Posteriormente, outros cientistas buscaram respostas
e novas teorias para explicar o comportamento,
fundamentando-as em estruturas anatdmicas
e funcgdes fisiolégicas. Com estas pesquisas,
perceberam que dentre os mamiferos, o Homo
sapiens teve o maior desenvolvimento encefalico,



embora uma caracteristica comum a todos os
vertebrados seja a presenca do lobo limbico,
considerado a parte mais basal do cérebro. Suas
estruturas se integram estrutural e funcionalmente,
formando um circuito responsavel pelas emocdes e
pelo comportamento: o sistema limbico.

0 medo, definido como emog¢do e também como
comportamento, fundamental para a sobrevivéncia e
evolugdo das espécies, foi detalhadamente estudado
para que a experienciagdio de uma situacdo de
medo pudesse ser compreendida e mensurada.
Desta forma, constatou-se que o comportamento
emocional tém circuitos neurais especificos
dependendo do estimulo a que se expde o individuo.
No caso do medo, os estimulos condicionado e
incondicionado apresentam circuitos neurais
distintos, e a amigdala atua como uma interface
importante entre estes sistemas. Além dela,
diretamente relacionados ao medo estio o
hipotalamo, o coértex orbitofrontal e a substancia
cinzenta periaquedutal. Apesar desta relacgdo, as vias
pelas quais ocorrem sio diferentes dependendo do
estimulo.

Por possuirem vias distintas, podem ndo ser
classificadas ou consideradas a mesma emocdo-
comportamento, como propos Graeff (2007),
utilizando o termo "ansiedade antecipatéria”
em detrimento de "medo condicionado”, termo
usualmente aplicado. Para o autor, o medo esta
atrelado a uma situacdo de perigo real onde a
ameaca esteja presente.

0 medo incondicionado, portanto, tem suas vias
préprias e suas reacdes direcionam para fuga e/
ou ataque diante de um perigo real, e a expressdo
comportamental ocorre de maneira similar em todos
os mamiferos. J4 o medo condicionado, que também
pode ser considerado um medo aprendido, é causado
por estimulos que avisam antecipadamente a
suposta ocorréncia de uma nova situacio de ameaca
ou punicdo, o que gera uma situacdo de ansiedade
entre o estimulo neutro e o aversivo.
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